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El presente trabajo de investigación de diseño no experimental descriptivo simple, se realizó 
con el propósito de determinar el contenido de proteínas, hierro y calcio en muestra seca de 
Nostoc sphaericum “cushuro” procedente de la laguna de Conococha, distrito de Catac, 
provincia de Huaraz, departamento de Ancash. El análisis de resultados se realizó en el 
programa Excel 2016, a través de parámetros estadísticos descriptivos como promedio y 
desviación estándar. Para la determinación de contenido de proteínas presentes en  Nostoc 
sphaericum “cushuro”  pulverizado se utilizó el método Kjeldahl, encontrándose un 26.68 ± 
0.01%, para la determinación de hierro,  se utilizó el método colorimétrico basado en  
reacciones con ortoferantrolina, encontrándose 15.72 ± 2.07 mg/100g de muestra seca y para 
el calcio se aplicó el método de complexometria por titulación con ácido etilendiamino 
tetraacetico (EDTA), obteniendo como resultado 1260.13 ± 35.80 mg de Ca/100g de cushuro 
deshidratado. Se concluye que Nostoc sphaericum “cushuro” deshidratado es importante en 
la alimentación por poseer alto contenido de proteínas, hierro y calcio e indispensable para 




















This simple descriptive non-experimental design research work was carried out with the 
purpose of determining the protein, iron and calcium content in dry sample of Nostoc 
sphaericum “cushuro” from the Conococha lagoon, Catac district, Huaraz province, 
department of Ancash. The analysis of results was performed in the Excel 2016 program, 
through descriptive statistical parameters such as average and standard deviation. For the 
determination of protein content present in powdered Nostoc sphaericum "cushuro" the 
Kjeldahl method was used, being 26.68 ± 0.01%, for the determination of iron, the 
colorimetric method based on reactions with orthoprantroline was used, finding 15.72 ± 2.07 
mg / 100g of dry sample and for calcium the complexometry method was applied by titration 
with ethylenediamine tetraacetic acid (EDTA), obtaining as a result 1260.13 ± 35.80 mg of 
Ca / 100g of dehydrated cushuro. It is concluded that Nostoc sphaericum "cushuro" 
dehydrated is important in food because it has a high content of protein, iron and calcium and 
is essential for use with the treatment of anemia, malnutrition and osteoporosis. 
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I. INTRODUCCIÓN  
 
Las algas o Cyanobacterias, presentan importante contenido en proteínas, vitaminas 
minerales y aminoácidos esenciales1. Contenidas en masa deshidratada, lo cual permite 
considerarlos en la alimentación que permitiría ser parte de la alimentación saludable en la 
dieta humana para así mejorar o ayudar a reducir problemas alimentarios2. 
 
La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la alimentación sostiene que, durante 
mucho tiempo, los gobiernos se vienen esforzando en aumentar la disponibilidad y accesibilidad de 
alimentos, sin embargo, muchos países se han visto obligados a importar alimentos para cubrir el déficit 
de producción ante la demanda poblacional3. No obstante, a pesar de las formulaciones de estrategias y 
políticas, las autoridades fueron olvidándose de los cultivos tradicionales que durante generaciones han 
producido los agricultores y han alimentado a muchas personas en el mundo. Por ello, es necesario que 
los pueblos andinos y sus autoridades vuelvan a contemplar políticas sobre soberanía alimentaria, con 
efectividad, logrando una alimentación con recursos propios4. Así aumentaría la productividad y 
contribuiría a la mejora del estado nutricional de la población nacional, garantizando un manejo y 
control adecuado de los recursos, y que finalmente aporten a la disponibilidad y accesibilidad (reducción 
de importaciones)5. 
 
Aldave6, destacó los valores nutricionales y proteicos en el “Cushuro”, considerándolo como 
una alternativa que erradicaría los altos niveles de anemia y desnutrición en nuestro país. En 
su libro “Algas toda una vida” puntualiza que el Perú es depositario de 12300 lagunas alto 
andinas donde prosperan estas cyanobacterias, que en quechua significa “crespo”. A nivel 
nacional la encontramos en las especies Nostoc sphaericum, Nostoc commune, Nostoc 
pruniforme, Nostoc parmelioide y Nostoc verrucosum; todas estas con 30% en proteína, 
duplicando al contenido en contenido en  quinua y kiwicha.  
 
Según Figari G7, recopilo información a través de los pobladores de la zona alto andina que 
el cushuro se desarrolla en épocas de lluvia donde se forman pozas de aguas con escasa 
corriente que constituyen el habita de esta alga.  Se ha determinado la presencia de cushuro 
en la laguna de Chinchaycocha, perteneciente al Valle del Mantaro; en la Reserva de Junín a 
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4,082 msnm, en Huaraz en las Lagunas de Patococha y Huascocha a 3600 msnm, en Cusco 
en el lago Totorani y Huancarcochapata a 4100 msnm y en el área de Tauca a 3800 msnm. , 
notándose de esta manera que el cushuro desarrolla entre los 3600 a 4100 msnm 
Evidenciándose también  en lagunas de la jalca cajamarquina. 
 
Rubio R8, menciona que el cushuro al ser un producto de bajo costo no existe demanda que resalte la 
importancia para su producción por ello es expendido en los mercados de la zona alto andinas. Ugás, 
R9, indica que no es una especie cultivada y que se recolecta,  como “ojos de agua” y en algunos casos 
este alimento silvestre es depredado debido a las altas tasas de recolección.  
 
Su alta tasa de crecimiento, contenido proteico y su metabolismo variable (adaptación al ambiente) 
hacen de este producto un organismo importante en el medio ambiente y como alimento en la 
población, datos que se registran desde tiempos históricos10. 
 
El cushuro puede soportar el frio y el calor, al igual que las atmosferas deficientes en oxígeno, siendo la 
temperatura óptima para su crecimiento entre 15°C y 25°C, y presentan mejor desarrollo en medios 
alcalinos ante la presencia de bicarbonato esencial para el proceso de fotosíntesis. La vaina (capa 
protectora) juega un papel importante en la protección de las células. Concentra una considerable 
cantidad de minerales, que le ayudan a soportar situaciones adversas, como la amenaza de la presencia 
humana o animal cercanas, a su vez, le proporciona mayor tiempo de supervivencia. El porcentaje de 
humedad contenida en la masa fresca de cushuro oscila entre 80% y el 99%, y en la masa deshidratada 
entre 2% y el 50%11. 
 
Nostoc sphaericum, es la especie que más resalta en las zonas alto andinas de Perú, Bolivia y 
Ecuador12.Tiene forma globosa o circular de color verde azulado - verde parduzco, forman colonias de 
tamaños muy variables. En su interior son hialinas transparentes,13. 
 
El cushuro de la investigación es proveniente de Ancash, el cual se adquiere fresco pues es 
adquirido comercialmente, se identificar y apreciar que hay una variedad de colores 




Chavez14 sostiene que el cushuro posee características comunes a las bacterias procariotas (con pared 
celular, ausencia de membrana nuclear y de orgánulos); a su vez, presenta características de las plantas 
(maquinaria fotosintética y liberan O2). Su metabolismo es fotoautotrófico y aeróbico, con la capacidad 
de formar colonias macroscópicas (blooms). 
 
El cushuro es un alga cosmopolita puesto que puede adaptarse a ambientes acuíferos, ambientes 
terrestres húmedos poco profundos, tales como suelos húmedos o en rocas húmedas, y en 
profundidades de hasta 4.8 m, algunos son halófilos (océanos) y otras termófilos (géiseres). Épocas de 
estiaje y escasez, se presenta cuando la temperatura es > 35 °C, condicionando al secado natural de la 
masa fresca, produciéndose una mejor conservación en tiempos prolongados hasta la llegada de las 
temporadas de lluvia15. 
 
En el Perú, se ha encontrado proliferación natural de Nostoc sphaericum en las alturas del altiplano 
(Puno), específicamente en 6 comunidades: Pomata (Lampa Grande, Lampa Chico, Huacani) y 
Yunguyo (Villurcuni, Copaphuju, Machacmarca) durante los meses de enero – abril. También, se ha 
encontrado en la zona de ceja de selva (Oxapampa), en la laguna El Ocona16. 
 
En cuanto a la composición nutricional, los estudios muestran que la digestibilidad del 
cushuro es hasta del 49.53%, sin reportes de problemas tras el consumo directo, con un valor 
biológico de las proteínas de hasta de 77.79%. Aproximadamente el 90% del peso seco es 
proteína, lípido y carbohidrato. Los componentes varían en cantidad y calidad de acuerdo al 
medio donde crecen y se desarrollan. Algunas de las especies constituyen fuente de arginina, 
aspartamo y glutamato. El 44% de los aminoácidos encontrados en el cushuro son 
considerados esenciales para el ser humano16. 
 
El cushuro son organismos fotosintéticos que se nutren de manera sencilla (ambientes poco nutridos), 
pues solo requieren de agua, luz, dióxido de carbono y sales; en períodos de tiempo muy cortos, tienen 
la capacidad de elaborar nutrientes como los carbohidratos, lípidos y proteínas17. 
 
Los carbohidratos del cushuro contienen algunos azúcares de contenido abundante tienen 
revestimientos gruesos o carbohidratos mucilaginosos, principalmente en los Nostocales, 
4 
 
como las hexosas, glucosa, galactosa, estas, forman la capa protectora, actúan también, como 
barrera ante la presencia de agentes externos amenazantes, las cuales varían según la especie 
y ambiente de crecimiento. Contenido de grasas del cushuro, contiene ácidos grasos 
poliinsaturados, algunas especies contienen más ácido linoleico, así también, ácidos grasos 
monoinsaturados y saturados. Destaca la presencia de ácidos grasos como el mirístico, 
palmítico, esteárico, palmitoleico, oleico, linoleico. Las cantidades fluctúan dependiendo el 
tipo de especie y el ambiente donde se reproducen18. 
 
Salas T19, determino el contenido de proteínas en  el alga Llullucha “Nostoc conmune” a 
través del método de Kjeldahl, encontrando que las alas recolectadas de la laguna  
Paccoccocha del centro poblado de Lliupapuquio, presento en base seca y en base húmeda 
19.61% y 0.60% respectivamente de proteína;  0.65% y 0.02% para fibra, 3.59% y 0.11% 
para grasa, 5.23% y 0.16% para ceniza, 70.92% y 2.17% y 0 y 96.96% y humedad. 
 
Aldave A6, exploró gran parte de las lagunas alto andinas del Perú y ha descrito sus 
experiencias, durante más de 50 años. Es así, que en su libro “Algas toda una vida”, comparte 
el valor nutricional del cushuro en masa seca mencionando, que contiene el doble de 
proteínas (30%) que la quinua y la kiwicha (15%), mayor contenido de aminoácidos 
esenciales, el cual lo convierte en un alimento que fácilmente supera a la carne. Su contenido 
de calcio (145/mg) es superior al de la leche (20/mg) y el hierro (83.6/mg) supera a la lenteja 
(7.6/mg). 
 
Según tabla de composición de alimentos20  los macronutrientes (%) que contiene la masa 
seca del cushuro, comparada a otros alimentos potencialmente nutritivos consumidos 
frecuentemente en la alimentación de la población peruana, en 100g de cushuro tenemos 
energía 242 (Kcal), agua 15.1%, proteínas 29.0%, grasa total 0.5%, carbohidratos 46.9%, 





Gantar M21. manifiesta que el Nostoc presenta una composición de cada 100 g de producto 
desecado: “25,4 g de proteínas, 62,4 g de glúcidos, 0,80 g de lípidos, 6,30 g de agua, 5,10 g 
de ceniza, 258 mg de fósforo, 1,076 g de calcio, 19,6 mg de hierro y 10 de vitamina A”. 
 
Ponce, E22. el Nostoc andino de forma esférica contiene por cada 100 g desecado 25,4 g de 
proteínas, 62,4 g de glúcidos, 0,80 g de lípidos, 6,30 g de agua, 5,10 g de ceniza, 258 mg de 
fósforo, 1,076 g de calcio, 19,6 mg de hierro y 10 μg de vitamina A. De acuerdo con estas 
informaciones se demuestra que el Nostoc sí es un nutriente valioso, que añade proteínas a 
las comidas andinas, además de calcio, que según la tradición incaica protege la dentadura 
(Ponce, 2014). 
 
Melgarejo, H23 realizo el estudio químico bromatológico y análisis del polisacárido de Nostoc 
sphaericum. De la laguna de Pariacocha del pueblo de Chaquicocha de la provincia de 
Concepción perteneciente al departamento de d Junín. Determino en muestra húmeda y seca, 
proteína (0.600 y 20.00%), grasa (0.009 y 0.300%), fibra bruta (0.027 y 0.900%), Ceniza 
total (0.138 y 4.600%), calcio (54.30 y 1810mg/100g), Hierro (54 y 1800.00ppm). Utilizó 
las técnicas descritas en la A.O.A.C. (1980). La determinación de fibra bruta se hizo 
siguiendo el método de Küschner - Hanak, y la determinación de Proteína Pura por el método 
de Barstein. Realizó análisis de sales minerales de calcio. 
 
Felix, N24 encontró en la composición proximal para Nostoc deshidratado: 29 g de proteínas, 
0,5 g grasa, 46,9 en carbohidratos, 147  mg de calcio,  64 mg de fosforo, 83,6 mg de hierro, 
1,021 mg sodio y 483 mg potasio por ciento respectivamente.  
 
El Nostoc es una alga pertenece a la división de las Cyanobacterias, y al reino de las 
eubacterias; pueden ser unicelulares, filamentosas y/o coloniales, conformas esféricas o 
cilíndricas, lobulares, laminares o también irregulares, recubiertas en una matriz gelatinosa 
denominada (vaina); que se desarrollan en diferentes zonas alto andinas, especialmente en 




En el Perú, su nombre es proveniente de la lengua quechua que significa “crespo” por su 
aspecto de circunferencia, se le conoce como: “Cushuro”, “Murmunta”, “Llullucha” 
(Bolivia), “Jugadores”, “Yurupa”, “Uva de los ríos”, “Llayta”, “Yoyo” o “Luche”, 
“Cururunsha”, “Cucurumpa”, “Ururupa”; cuyos nombres coinciden con algunos otros países 
donde lo consumen, Chuchula, Yulluche (Chile)27,28,29. 
 
En el reporte de análisis proximal del cushuro en masa fresca reportado en estadios realizados 
en diferentes zonas del Perú, se aprecia el contenido de nutrientes en porcentaje; en la zona 
de Puno, la humedad es de 98.61%, carbohidratos 0.078%, proteínas 0.42%, grasas 0.092%, 
fibra 0.011%, cenizas 0%; en Andahuaylas, la humedad es de 96.94%, carbohidratos 2.17%, 
proteínas 0.60%, grasas 0.11%, fibra 0.011%, cenizas 0.16%; en Junín se encuentran 
Cushurococha y Patococha, en donde en Cushurococha, la humedad es de 98.9%, 
carbohidratos 0%, proteínas 0.36%, grasas 0%, fibra 0.11% y cenizas 0%; en Patococha, la 
humedad es de 97.59%, carbohidratos 0.83,proteinas 1.15% y grasas, fibras, cenizas 0%; 
Huánuco, humedad 96.98%, carbohidratos 0%, proteínas 0.90%, grasas 0.07% fibra 0%, 
cenizas 0.22%20. 
 
Por otro lado en el reporte de análisis proximal del cushuro en masa seca reportado en 
estadios realizados en diferentes zonas del Perú, se aprecia el contenido de nutrientes en 
porcentaje; en la zona de Puno, la humedad es de 0%, carbohidratos 55.15%, proteínas 
30.5%, grasas 6.65, fibra 0.85%, cenizas 0%; en Andahuaylas, la humedad es de 0%, 
carbohidratos 70.92%, proteínas 19.6%, grasas 3.39%, fibra 0.65%, cenizas 0%; en Junin se 
encuentran Cushurococha y Patococha, en donde en Cushurococha, la humedad es de 1.10%, 
carbohidratos 0%, proteínas 32.36%, grasas 0%, fibra 9.74% y cenizas 0%; en Patococha, la 
humedad es de 0%, carbohidratos 34.4, proteínas 47.7% y grasas, fibras, cenizas 0%20. 
 
En cuanto a la toxicidad, no existe referencia específica de la presencia de toxinas en esta 
especie (Nostoc sphaericum) Pues no son productoras de microcistinas, por tanto, son aptas 




Aubriot31 señala que: “las cianobacterias son los organismos fotosintetizadores aeróbicos que 
originaron en el período Precámbrico (hace 2700 millones de años). Son los responsables de 
mantener la atmosfera oxigenada a través del proceso fotosintético, al liberar oxígeno. Las 
cianobacterias pertenecen al dominio Bacteria (eubacterias) y comparten algunas 
características estructurales con las bacterias heterótrofas, y otras funcionales con las algas, 
organismos eucariotas también fotosintetizadores”. 
 
Parra32 afirma que: “el nivel celular de las cianobacterias lo conforman los heterocistos, los 
que cumplen la función de fijar nitrógeno atmosférico; los acinetos son células de resistencia 
y de reproducción y los hormogonios que son pequeños pedazos de tricoma que se originan 
por la muerte de células (necridios o discos de separación) en medio del 8 tricoma, y después 
de ser liberados crecen y generan nuevos individuos. Mencionan además que las 
cianobacterias tienen reproducción asexual, ya sea por fisión binaria (se dividen en dos), 
fragmentación de colonias, endosporas (baeocitos) u hormogonios que se forman durante la 
reproducción asexual en cianobacterias filamentosas unicelulares, algunos contienen 
heterocistos y acinetos”. 
 
Ante lo expuesto se planteó la siguiente interrogante  ¿Cuál es el contenido de proteínas y 
contenido de hierro y calcio de Nostoc  Sphaericum “cushuro” procedente de la laguna de 
Conococha, distrito de Catac, provincia de Huaraz, del departamento de Ancash? 
Desde el punto de vista de investigación en nutrición se busca estudiar nuevos alimentos 
procedentes de cada comunidad, pueblo, región, departamentos dentro de nuestro país que 
puedan ser utilizados de forma natural garantizando el aporte nutricional. El cushuro tiene 
muchas propiedades nutricionales desconocidas en la población de Ancash y a nivel Nacional 
por la cual no le dan la debida importancia puesto que si la población conociera el valor 
nutritivo de la especie Nostoc Sphaericum podríamos disminuir el porcentaje de muchas 
enfermedades que hoy en día a carrea nuestra sociedad. La principal de ellas es la anemia y 
la desnutrición, nuestro país en las últimas décadas presenta un alto porcentaje, acopladas a 
las demás enfermedades ayudando a corregir el estreñimiento, prevención de osteoporosis, 




Este estudio beneficiará tanto a nutricionistas y la población en general, puesto que si el 
nutricionista cumple con el rol de educador y el mensaje es decepcionado y puesto en práctica 
adecuadamente por la población, se puede prevenir enfermedades en un futuro.  
 
Por tal motivo el presente estudio se planteó el siguiente objetivo determinar el contenido de 
proteínas, hierro y calcio de Nostoc sphaericum “cushuro” procedente de la laguna de 
Conococha del distrito de Catac, provincia de Huaraz, departamento de Ancash. Como 
objetivos específicos se consideró determinar el porcentaje de proteínas presente en el Nostoc 
sphaericum “cushuro” procedente de la laguna de Conococha del distrito de Catac, provincia 
de Huaraz, departamento de Ancash., y determinar el contenido de hierro presentes en el 
Nostoc sphaericum “cushuro” procedente de la laguna de Conococha del distrito de Catac, 
provincia de Huaraz, departamento de Ancash, y determinar el contenido de calcio presentes 
en el Nostoc sphaericum “cushuro” procedente de la laguna de Conococha del distrito de 
Catac, provincia de Huaraz, departamento de Ancash. 
II. MÉTODO 
2.1 Diseño de Investigación  





G: Nostoc sphaericum “cushuro” 
O1: Evaluación del contenido de proteínas en muestra deshidratada 
O2: Evaluación de la composición de hierro muestra deshidratada 
O3: Evaluación de la composición de calcio muestra deshidratada 
 





















Compuestos orgánicas nitrogenadas presentes 
complejos que  contienen como unidades monomericas 
son los aminoácidos, que se pliegan para establecer 
estructuras tridimensionales que les confiere diversas 
funciones33.  
Se determinó mediante 










El hierro es un mineral que forma parte de proteínas 
importantes para el organismo humano como es el caso 
de la hemoglobina, mioglobina; proteínas que 
transportan el oxígeno a través de este mineral hacia las 
diversas células para su metabolismo34. 
Se determinó por  
método colorimétrico, 







Es el mineral más abundante en el organismo, formando 
parte de huesos y dientes principalmente, que contienen 
el 99.9% de todo el calcio del cuerpo34. 









2.3 Población y Muestra 
2.3.1 Población:  
Nostoc sphaericum “cushuro” de la laguna de Conococha, distrito Catac, 
provincia de Huaraz, Departamento de Ancash.  
2.3.1.1 Criterio de inclusión 
Nostoc sphaericum “cushuro” pulverizado solo proveniente de la 
laguna de Conococha, distrito Catac, provincia de Huaraz, 
Departamento de Ancash. 
2.3.1.2 Criterio de exclusión 
Nostoc sphaericum “cushuro” en mal estado, sustancias extrañas, 
tierra, tallos, hiervas. 
2.3.2 Muestra: 
300g de Nostoc sphaericum “cushuro” pulverizado para análisis de 
determinación de proteínas, hierro y calcio, obtenidos a partir de 30 kg de 
muestra fresca 
2.4 Técnicas de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
2.4.1 Técnica  
 Observación de campo  
2.4.2 Instrumentos  
Ficha de recolección de datos (Anexo 01) 
2.5 Procedimientos: 
2.5.1 Obtención de muestra (Ver Anexo 02) 
La laguna de Conococha que significa aguas caliente, está ubicado en la 
Cordillera de los Andes en el noroeste del Perú. Está emplazada sobre la 
meseta de Coonococha en el distrito de Catac, provincia de Huaraz, 
departamento de Ancash, a una altitud de 4050 m.s.n.m. Nostoc sphaericum 
cushuro.  
La laguna Conococha es alimentada por pequeños arroyos de la cordillera 
negra, en el oeste y la cordillera blanca en el este teniendo la laguna las 
mismas características de ecosistema se obtuvieron la muestra de la parte 
menos accesible a la población que bordan entre los  3800 y 4500 msnm. Se 
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recolectó 10 bolsa de 3kg cada uno de cushuro, donde fue trasladado en un 
cooler hasta el laboratorio V-119 de la Universidad Cesar Vallejo. El Nostoc 
sphaericum “cushuro” fue seleccionado, lavado, desinfectado con una 
solución de hipoclorito de sodio a la concentración de 100ppm, se colocó en 
un horno “Memmert” a 40 °C durante 15 días para su deshidratación, 
obteniéndose 300g el mismo que fue pulverizado. Luego la muestra 
deshidratada ser llevada a la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de 
Mendoza (UNTRM) de Amazonas – Chachapoyas para los análisis 
proximal, contenido de proteínas, hierro y calcio. 
 
2.5.2 Determinación de proteínas (Ver Anexo 03) 
Se utilizó el método de Kjeldahl, que consiste en la destrucción de materia 
orgánica hasta disolución y oxidación de la misma a través de un 
microdigestor Kjeldahl Kyntel y un destilador Kjeldahl automático JP Selecta 
Modelo Pro-Nitro A en el Laboratorio del Instituto de Bromatología de la 
Universidad Toribio Rodríguez de Mendoza de la ciudad de Chachapoyas. La 
disolución se realiza con ácido sulfúrico concentrado a ebullición con la 
adición de un canalizador. Para convertir el nitrógeno orgánico en iones de 
amonio NH4
+ obteniéndose como resultado sulfato de amonio, el cual después 
es combinado con un álcali fuerte (NaOH) con la consiguiente liberación de 
amonio, el cual es destilado por arrastre de vapor y recibido en una solución 
de ácido bórico, formándose borato de amonio en cantidad proporcional al 
nitrógeno para luego ser valorado con un ácido35.  
La cantidad de nitrógeno de la muestra se calculó con la siguiente formula. 
𝑁𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜 (𝑚𝑔) = 14 𝑥  𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐻𝐶𝑙 (𝑚𝑙)  𝑥 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐻𝐶𝑙 
 
El porcentaje de proteínas se determinó a partir del Método Kjeldahl mediante 
la siguiente formula35. 
%Proteína Total =
Nitrógeno (mg)
Peso de muestra (mg)
∗ 100 ∗ factor proteico 
Donde el factor proteico es 6.25 
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2.5.2.1 Pre tratamiento de la muestra deshidratada de cushuro (Ver 
Anexo 04) 
Para la determinar el contenido de hierro y calcio. Se tomó 5g de 
muestra de Nostoc sphaericum “cushuro” deshidratado y pulverizado, 
colocándolo en un crisol para su pre incineración entre 30 a 40 
minutos, luego se  enfrió para llevarlo a la mufla “Electric Furnace” a 
una temperatura 700 ° C por 18 h hasta obtener la ceniza. 
2.5.3 Determinación de hierro (Ver Anexo 05) 
Método Munsey con fenantrolina (Solutest): Se basa en que el ion ferroso fija 
mediante valencias secundarias tres moléculas de fenantrolina por cada átomo 
de fierro, dando lugar a la formación de un complejo tipo quelato de color rojo 
naranja el cual tiene sus valencias verdaderas libres (dos) para formar sales 
divalentes con diversos ácidos principalmente el HCl. 
La coloración obtenida sirve para la cuantificación colorimétrica con una 
solución patrón de fierro36. 
 
La solución para cada estándar se empleó la solución de 0,005 mg Fe, 0,01 
mg Fe, 0,01 mg Fe, 0,020 mg Fe. Utilizando la solución patrón de 0,1 mg Fe. 
Se pesó 0,1g de muestra de ceniza  en una cápsula de porcelana se le añadió 5 
ml de HCl y se puso a sequedad sobre una cocina eléctrica, luego se agregó 
2ml de HCl, se calentó por 5 minutos y se filtró a una fiola de 100 ml  y se 
aforo con agua destilada, para así tomar 2ml del aforo anterior y se le agrego 
1ml de clorhidrato de hidroxilamina dejándolo en reposo por 5 minutos para 
luego añadir 5 ml de solución de buffer de acetato pH 13, 1 ml de solución de 
fenantrolina y se afora a 25ml con agua destilada y homogeneizando para 
efectuar la lectura de la curva obtenida de los estándar de hierro36. Se 
realizaron tres determinaciones. 
 
2.5.4 Determinación de calcio (Ver Anexo 06) 
El calcio puede determinarse directamente, usando EDTA (Spectrum), cuando 
el pH es suficientemente alto para que el magnesio se precipite como 
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hidróxido, donde se utilizó un indicador donde reaccione únicamente con el 
calcio. Varios indicadores cambian de color cuando todo el calcio ha formado 
un complejo en el EDTA a un pH de 12 a 13. 
 
Donde se pesó 0,10 g de cenizas, y se le añadió 5ml de alcohol etílico, diluir 
con agua destilada, filtrar y aforar a 100 ml para luego tomar 5 ml de la 
muestra problema, diluir con agua destilada hasta 25 ml, Añadir un volumen 
suficiente de solución de NaOH 2N o para producir un pH de 12 a 13, 
controlado con un pHmetro PHS-3C Se agito y añadió 20 gotas de la solución 
de indicador murexida al 1% (Solutest) 36.  
 
Se añadió lentamente la solución titulante de EDTA al 0.04N  estandarizado, 
agitando continuamente hasta el punto final de la reacción cuando cambie del 
rosa al color malva. Realizar el ensayo por triplicado.  
 
Se anotaron los mililitros de EDTA gastados y realizar los cálculos aplicando 
a la siguiente formula. 
 
meq/L de Calcio =  (20 x A x F)/B 
En donde: 
A) ml de versenato (EDTA) consumidos 
B) ml de muestra preparada tomada 
 
Para el cálculo  del contenido de Ca en la muestra sólida 
Miligramos de Calcio = (meq Ca x 2 x W ceniza total x 100) / (W ceniza 
muestra x W muestra) 
 
2.6 Métodos de análisis de datos 
Los resultados para el contenido de proteínas, hierro y calcio se expresan en 
promedio y desviación estándar utilizando la estadística descriptiva por el programa 




2.7 Aspectos éticos  
 
 Esta investigación se desarrolló bajo los estatutos del código de ética de la 
Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza – Amazonas, que a su 
vez se basan en sus normas y tratados internos como los de ética de 
investigación y también priorizando el medio ambiente así como también la 
protección de la flora y fauna y biodiversidad según la Ley Peruana N° 26834.  
 Se tubo encuentra las normas establecidas de bioseguridad que se emplean en 
























III. RESULTADOS  
 
Tabla 01. Contenido de proteínas en 100g de muestra de Nostoc sphaericum “cushuro” 
pulverizado, procedente de la laguna de Conococha, distrito Catac, provincia de Huaraz, 







*Los cálculos destallados en el anexo 3 
 
 
Tabla 02. Contenido de hierro en 100g de muestra de Nostoc sphaericum “cushuro” 
pulverizado, procedente de la laguna de Conococha, distrito Catac, provincia de Huaraz, 







*Los cálculos destallados en el anexo 5 
 
 
Tabla 03. Contenido de calcio en 100g de muestra de Nostoc sphaericum “cushuro” 
pulverizado, procedente de la laguna de Conococha, distrito Catac, provincia de Huaraz, 






 *Los cálculos destallados en el anexo 6 
 
Producto Proteínas (g) 
Nostoc sphaericum “cushuro” 
Deshidratado 
(n=3 repeticiones) 
26.68 ± 0.01* 
Producto Hierro (mg/ 100g) 
Nostoc sphaericum “cushuro” 
Deshidratado  
(n=3 repeticiones) 
15.72 ± 2.70* 
Producto Calcio (mg/100g) 
Nostoc sphaericum “cushuro” 
Deshidratado 
(n=3) 





Siendo una alternativa de fuentes de proteínas y encontrándose a muy bajo costo, a diferencia 
del precio de la quinua y la kiwicha. Su alta tasa de crecimiento, contenido proteico y su 
metabolismo variable (adaptación al ambiente) hacen de este producto un organismo 
importante en el medio ambiente y como alimento en la población37. 
 
El cushuro crese en unos ecosistemas que contienen cloruro de calcio, sulfato de magnesio y 
otros elementos de forma natural en las lagunas.  Nostoc sphaericum, es la especie que más 
resalta en las zonas alto andinas de Perú, Bolivia y Ecuador. Siendo organismos fotosintéticos 
donde solo requiere de luz, dióxido de carbono y sales. Ya que tienen la capacidad de elaborar 
nutrientes como los carbohidratos, lípidos y proteínas. 
 
Las concentraciones naturales de nitratos ocasionalmente exceden los 10mg/L y lo más 
frecuente son de concentraciones menores de 1mg/L, durante periodos de alta producción 
primaria38.  
La dieta alimentaria en nuestro país es insuficiente y desequilibrada, teniendo tantos recursos 
hidrobiológicos alimentarios, la desnutrición cada vez más es mayor.  El cushuro siendo un 
alimento de fácil acceso a los pobladores de los Andes por su alto valor nutricional formando 
parte de la alimentación de algunos pueblos. En la actualidad se consigue en los mercados de 
los distintos pueblos altiplanos; por lo tanto se da el interés de investigar sus principales 
valores nutricionales para así poder fomentar con base científica su consumo.  
 
En la tabla 1 se observa que el contenido de proteínas de Nostoc sphaericum “cushuro” 
pulverizado es de 26.68 ± 0.01%. Los datos reportados de proteínas en Nostoc sphaericum 
“cushuro”, en la presente investigación difieren a los estudios de otros tipos de 
cyanobacterias con el alto contenido de proteínas, así tenemos. Salas T19 reporto un19.61% 
de proteínas, Gantar M21 contiene 25.4g  de proteínas, Melgarejo H23 afirma 20% de 
proteínas. La alta concentración de proteínas presente en Nostoc sphaericum “cushuro” 
pulverizado pudiendo catalogarlo como un alimento de calidad, las proteínas son moléculas 
formadas por aminoácidos que están unidos por un enlace peptídicos. Las proteínas son 
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esenciales para el crecimiento, síntesis y mantenimiento de diversos tejidos en el cuerpo. 
Especialmente en niños, adolescentes, madres gestantes y adultos mayores. Con su alto valor 
proteico, su bajo costo y su gran distribución lograremos combatir la desnutrición infantil. 
 
En la tabla 2 se observa que el contenido de hierro de Nostoc sphaericum “cushuro” 
pulverizado es de 15.72 ± 2.70%. Este resultado difiere de lo indicado en la tabla peruana de 
composición de alimentos20 correspondiente a 83.6mg%, así mismo Ponce. E22 reporto el 
contenido de hierro en 100g, de 19.6mg,  se puede asumir que  el contenido de hierro presente 
en Nostoc sphaericum “cushuro” pulverizado pudiendo catalogarlo como un mineral 
beneficioso para el organismo porque una alimentación necesita de este mineral para producir 
proteínas, hemoglobina y mioglobina. Ellas ayudan a llevar y almacenar oxígeno en el 
cuerpo. La deficiencia de este mineral conllevaría a una anemia tanto en niños, adolescentes, 
madres gestantes y adultos mayores por eso es importante tener nuevas alternativas 
alimentarias ricos en hierro y así poder combatir la anemia infantil. 
       
En la tabla 3 se observa que el contenido de calcio de Nostoc sphaericum “cushuro” 
deshidratado y pulverizado es de 1260.13 ± 35.80 mg. Gantar, M21 y Ponce E22 reportaron 
1076g de calcio, muy bajo a lo encontrado en el presente estudio y Melgarejo H23 reporto en 
100g 1810mg de calcio (Ca) es un macromineral cumple la función estructural en nuestro 
cuerpo, al ser parte de nuestros huesos y dientes cubre el 99% de calcio existente en nuestro 
cuerpo, el 1% se encuentra en la sangre, en el líquido extra celular y en el tejido adiposo. Es 
necesaria para el corazón los músculos y los nervios, favorece en la coagulación de la sangre. 
La deficiencia del calcio en el organismo conlleva a padecer de osteoporosis. Para facilitar 
su absorción debe contar con la presencia de la lactosa, la acidez gástrica y la vitamina D. 
pudiéndolo  catalogar como un mineral beneficioso para el organismo, tanto en niños, 
adolescentes, madres gestantes y adultos mayores por eso es importante tener nuevas 








 Se determinó que en el Nostoc sphaericum “cushuro” deshidratado presenta un 
alto contenido en proteínas 26,68 ± 0.01g; macronutriente de mucha importancia 
en la lucha contra la desnutrición. 
 
 Se determinó en el Nostoc sphaericum “cushuro” deshidratado presenta alto 
concentración de hierro 15.72 ± 0.72 mg/100g; este mineral será de mucha 
importancia para combatir la anemia. 
 
 Se determinó en el Nostoc sphaericum “cushuro” deshidratado presenta un alto 
contenido en calcio 1260.13 ± 35.80 mg/100g; este mineral será de mucha 






















 Se sugiere ampliar la investigación sobre la composición de vitaminas y minerales  
  
 Se recomienda estudiar el perfil de aminoácidos presentes Nostoc sphaericum 
“cushuro” deshidratado, para así poder determinar la calidad del alimento. 
 
 En nuestro País se debería promover el consumo de Nostoc sphaericum “cushuro” 
como fuente de proteínas, hierro, calcio, en zonas alto andinas donde crecen, como 
plan de mejora en la nutrición humana. 
   
 Se recomienda realizar estudios sobre la biodisponibilidad de proteínas presente 
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Muestra Repeticiones Promedio Desviación 
Estándar 1 2 3 
M1      
M2      
 
% CALCIO 
Muestra Repeticiones Promedio Desviación 
Estándar 1 2 3 
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Figura f. Pulverizado Nostoc sphaericum 
(Cushuro)  
Figura b. Selección y preparación del 
Nostoc sphaericum (Cushuro)  
Figura d. Deshidratado Nostoc sphaericum 
(Cushuro)  
Figura a. Recolección del Nostoc 
sphaericum (Cushuro)  
 Figura e. Moler el Nostoc sphaericum 
(Cushuro)  
 Figura c. Secado en el horno el Nostoc 
sphaericum (Cushuro) a 40 °C x 15 días. 
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 Figura g. Pesado Nostoc sphaericum 
(Cushuro)  
 Figura i. Adición de 5g de catalizador al 
Nostoc sphaericum (Cushuro) en el tubo 
digestión  
 Figura h.Adición de 10 a 12ml de H2SO4 
concentrado 
Figura k.Termino de digestión del tubo 
sea un líquido transparente nítido con 
coloración azul claro, verde o amarillo – 
dejar enfriar 
 Figura j. Llevar el Nostoc sphaericum 

































Figura l. Él tuvo con la muestra en el 
equipo de destilación 
Figura n. Borato de amonio 
recibido en el matraz 
Erlenmeyer  
Figura m. Matraz Erlenmeyer 
en el equipo de destilación 
Figura o.Titulación hasta obtener un color rosado   
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Anexo N° 04: Pre tratamiento de muestra en el Nostoc sphaericum (Cushuro) para la 




























5g de Nostoc sphaericum (Cushuro) deshidratado y pulverizado en un crisol y 
puesto a fuego (Pre Ceniza) 
(Pre Ceniza) Nostoc sphaericum (Cushuro) 
se lleva a la mufla por 12hrs 
Pesado de la ceniza de Nostoc 
sphaericum (Cushuro)  
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Pesamos 0.10g de ceniza de 
Nostoc sphaericum (Cushuro)  
Pesamos 0.10g de ceniza + 5ml de HCl, evaporar a sequedad 

































Pesamos 0.10g de ceniza de 
Nostoc sphaericum (Cushuro)  
Ajuste de Ph e la muestra 
problema a 13 
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Anexo N° 07: Resultados 
 
 HIERRO 





1 0.005 0.356 0.039 
2 0.01 0.393 0.076 
4 0.02 0.436 0.119 
5 0.03 0.5 0.183 










  Recta de calibración para la concentración de hierro vs absorbancia de la reacción fenantrolina en la muestra 
 
 
MUESTRA ABSORBANCIA CORREGIDO CONCENTRACIÓN 
1 0.382 0.065 0.00917943 18.3588618 
2 0.375 0.058 0.00791951 15.839018 
     
3 0.367 0.05 0.0064796 12.9591965 
   Promedio 15.7190254 
   Desv.Standar 2.70183175 



































a) ml de EDTA 0.02N consumidos 
b) ml de muestra tomada 
 
𝑚𝑒𝑞/𝐿 =
20 𝑥 3.8 𝑥 0.63
5


























a)  1meq ------------  20mg Ca 
         9.576 ------------  X 
X = 191.52mg Ca 
b)  191.52mg Ca --------- 1000ml 
  X ------------ 100ml 
X = 19.152mg Ca 
c)  0,1 ceniza --------- 19.152mg Ca 
  0.3197g ------------ X 
X = 61.22mg Ca 
d)  5g muest --------- 61.22mg Ca 
100g ------------ X 
X = 1224.4mg Ca 
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Anexo N° 08: PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACIÓN DE PROTEÍNAS 
MÉTODO: KJELDAHL 
FUNDAMENTO: Se basa en la destrucción de la materia orgánica hasta disolución y oxidación de 
la misma. 
PROCEDIMIENTO: 
Para el análisis de nitrógeno total de una muestra se realizó mediante tres procesos: 
1. Digestión. 
 
 Se tomó una muestro en duplicado. 
 Se pesó 0.1mg alrededor de 1g de muestra homogenizada, en papel filtro libre de 
nitrógeno, luego se agregó una tableta o 5g de catalizador. 
 Se colocó la muestra y catalizador en tubo de digestión. 
 Se agregó 10 a 12ml de H2SO4 concentrado p.a + 3 ml de N2O2 30% 
 Se colocó los tubos en el sistema de digestión (bloque digestor) 
 Se tapó los tubos con el colector de humus 
 Se adicionó a la bomba de vacío 10 litros de agua + 20g de Na2CO3 
 Se adicionó a la unidad Scrubber 600ml de agua a cada botellón (2 unidades) + 150g de 
Na2CO3 
 Se puso a funcionamiento el sistema de bomba de vacío y unidad Scrubber (sistema de 
extracción de humus) 
 Se realizó el sistema de digestión en tres pasos  
Paso 01: 125 °C extraer Humedad 
Paso 02: 300 °C controlar Humus Blancos 
Paso 03: 400 °C mineralización del amoniaco. 
  El proceso de digestión terminó cuando el contenido del tubo fue un líquido transparente 
nítido con coloración azul claro, verde o amarillo dependiendo del catalizador sin quedar 
restos negros adheridos a las paredes del tubo de digestión. 
 Antes de retirar las muestras del bloque digestor, dejó enfriar 30 – 60 minutos, con la 
extracción de humus conectado. Para luego  enfriar a temperatura ambiente. 
 
2. Destilación automática 
 Se añadió 25ml de agua destilada en cada tubo. Se añadió el agua despacio agitando 
constantemente sin dejar solidificar la muestra. 
 Se colocó el tubo con la muestra en el equipo de destilación. 
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 Se programó una dosificación de 50 a 75 ml de NaOH. La solución de NaOH. debió 
estar libre de sales de amonio para evitar su interferencia con el resultado. 
 Se dosifico el colector 55ml de indicador ácido bórico, que contiene (40g de ácido bórico 
+ 10ml de indicador mixto N° 4.8 por litro de solución). El cual sirvió para recibir el 
destilado (borato de amonio). 
 El indicador ácido bórico debió estar entre un rango de absorbancia de 0.630 – 0.670 
nm. 
 Se procedió con la destilación automática. 
 La destilación se terminó cuando ya no paso más amoniaco a colector aproximadamente 
de 5 a 7 minutos. Para luego ser titulada. 
 
3.  Titulación 
 El borato de amonio recibió en el colector o matraces Erlenmeyer, y se tituló con HCL. 
 El ácido reacciono con el borato de amonio y un pequeño exceso de ácido provoco un 
cambio del PH y el viraje (color rosado) 



















Anexo N° 09: ESTANDARIZACIÓN DEL EDTA 
La estandarización del EDTA se realiza con el fin de encontrar el factor de corrección 
volumétrico de la solución de EDTA 0,01 M.  
 
A.1 Procedimiento  
 
a) Colocar 25 mL de la solución estándar de calcio con la pipeta volumétrica, en un matraz 
erlenmeyer de 250 mL. b) Añadir 25 ml de agua destilada, 1 mL de la solución NaOH 2N y 
20 gotas de indicador  murexida y agitar levemente. e) Titular con la solución de EDTA 0,01 
M (0,04N) hasta que la coloración pase del rosa al malva.  
 
A.2 Cálculo  
El factor de corrección volumétrico de la solución de EDTA 0,01 M (0,04N) se obtiene de la 






F: es el factor de corrección volumétrico de la solución de EDTA 0,01 M,  
VCaCO3: es el volumen de solución estándar de calcio titulada, en mL,  
VEDTA : es el volumen de EDTA 0,01 M gastado en la titulación, en mL.  
El factor de corrección volumétrico se expresa como “mg de CaCO3 equivalentes a 1,0 mL 
de solución de EDTA” 
 
PRECAUCIONES EN LA TITULACIÓN  
La titulación se debe realizar a temperatura ambiente o próxima a esta, debido a que conforme 
la muestra se aproxima a la temperatura de congelación, el cambio de color es demasiado 
lento ya que el indicador se descompone cuando la temperatura de la muestra está sobre la 
temperatura ambiente.  
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El pH especificado puede producir un ambiente propicio para la precipitación del CaCO3. 
Aunque el titulante redisuelve lentamente tales precipitados, a menudo puede derivar a un 
punto final con resultados bajos. Por lo tanto, finalizar la titulación dentro de los 5 minutos, 
minimiza la tendencia de precipitar el CaCO3. Los siguientes tres métodos también reducen 
las pérdidas por precipitación:  
a) Diluir la muestra (1 volumen de muestra + 1 volumen de agua) con agua destilada para 
reducir la concentración de CaCO3. Si la precipitación se produce en esta dilución (1 volumen 
de muestra + 1 volumen de agua) utilizar la modificación b) o c). Si se utiliza una muestra 
muy pequeña, esta puede contribuir a un error sistemático debido a un error en la lectura de 
la bureta.  
b) Si se conoce la dureza aproximada o si se determina en una titulación preliminar, añadir 
el 90 % o más del titulante a la muestra antes de ajustar el pH con la solución tampón.  
c) Acidificar la muestra y agitar por 2 minutos para eliminar el CO2 antes de ajustar el pH. 























Anexo N° 11: Informe de Similitud de Turnitin 
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Anexo N° 13: Autorización de la versión final del trabajo de investigación   
